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Preface 
 
Dear Participants, 
 
Confronted with the ever-increasing complexity of technical processes and the growing demands on their 
efficiency, security and flexibility, the scientific world needs to establish new methods of engineering design and 
new methods of systems operation. The factors likely to affect the design of the smart systems of the future will 
doubtless include the following: 
• As computational costs decrease, it will be possible to apply more complex algorithms, even in real 
time. These algorithms will take into account system nonlinearities or provide online optimisation of the 
system’s performance. 
• New fields of application will be addressed. Interest is now being expressed, beyond that in “classical” 
technical systems and processes, in environmental systems or medical and bioengineering applications. 
• The boundaries between software and hardware design are being eroded. New design methods will 
include co-design of software and hardware and even of sensor and actuator components. 
• Automation will not only replace human operators but will assist, support and supervise humans so 
that their work is safe and even more effective. 
• Networked systems or swarms will be crucial, requiring improvement of the communication within 
them and study of how their behaviour can be made globally consistent. 
• The issues of security and safety, not only during the operation of systems but also in the course of 
their design, will continue to increase in importance. 
The title “Computer Science meets Automation”, borne by the 52nd International Scientific Colloquium (IWK) at 
the Technische Universität Ilmenau, Germany, expresses the desire of scientists and engineers to rise to these 
challenges, cooperating closely on innovative methods in the two disciplines of computer science and 
automation. 
The IWK has a long tradition going back as far as 1953. In the years before 1989, a major function of the 
colloquium was to bring together scientists from both sides of the Iron Curtain. Naturally, bonds were also 
deepened between the countries from the East. Today, the objective of the colloquium is still to bring 
researchers together. They come from the eastern and western member states of the European Union, and, 
indeed, from all over the world. All who wish to share their ideas on the points where “Computer Science meets 
Automation” are addressed by this colloquium at the Technische Universität Ilmenau. 
All the University’s Faculties have joined forces to ensure that nothing is left out. Control engineering, 
information science, cybernetics, communication technology and systems engineering – for all of these and their 
applications (ranging from biological systems to heavy engineering), the issues are being covered.  
Together with all the organizers I should like to thank you for your contributions to the conference, ensuring, as 
they do, a most interesting colloquium programme of an interdisciplinary nature. 
I am looking forward to an inspiring colloquium. It promises to be a fine platform for you to present your 
research, to address new concepts and to meet colleagues in Ilmenau. 
 
 
 
 
 
Professor Peter Scharff     Professor Christoph Ament  
Rector, TU Ilmenau             Head of Organisation 
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Intelligente Energiesysteme:  
Chancen und Potentiale von IuK-Technologien  
 
 
Einleitung 
 
Die europäische Energiewirtschaft ist in den letzten Jahren von einem tiefgreifenden 
Wandel geprägt. Treibende Kräfte sind sowohl die Liberalisierung der Energiemärkte als 
auch die Gestaltung einer nachhaltigen und umweltgerechten Energieversorgung. Zu 
nennen sind bspw. der Ausbau der dezentralen Energieerzeugung, die Entwicklung von 
neuen Technologien und Anlagen zur effizienten Bereitstellung und Nutzung von Ener-
gie sowie moderne Managementsysteme für die optimale Planung und Betriebsführung. 
 
Weitere, noch ungenutzte Potentiale werden mit dem flächendeckenden Einsatz von 
IuK-Technologien für die Bereiche Erzeugung, Verteilung und Vertrieb erwartet.  Hierzu 
werden bereits unterschiedliche Forschungs- und Entwicklungsthemen bearbeitet [4].  
 
Die Technologieplattform „SmartGrids“ untersucht bspw. die Fragen der europäischen 
Netzintegration, Netzbetriebsführung, Speicher, MicroGrids, dezentralen Erzeugung, 
Demand-Side-Management und Kundenintegration. Dabei wird auch ein Umbau der E-
nergieversorgungssysteme erwartet, welche sich künftig neben den bisherigen energeti-
schen Strömen durch eine übergeordnete informationstechnische Vernetzung mit einer 
engen Verzahnung von technischen und geschäftlichen Prozessen auszeichnen [4]. 
 
Das BMWi prüft mit der Studie „eEnergy“ die Potenziale und Auswirkungen der IuK-
Technologien für die Optimierung der Energieversorgung und Versorgungsprozesse so-
wie des Energieverbrauchs. Auch hier wird von einem erheblich veränderten Energie-
versorgungssystem ausgegangen, das sich neben den energetischen Strömen zukünftig 
auch durch umfangreiche Informationsflüsse auszeichnet [4].  
 
Im Bereich „Smart Metering“ liegen ebenfalls sehr interessante Projekte vor. Der ver-
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stärkte Einsatz von IuK-Technologien in diesem Sektor ergibt sich aus den Entwicklun-
gen im Zähler- und Messwesen. Mittlerweile sind preiswerte elektronische Lastgangzäh-
ler sowohl für Sondervertrags- als auch Tarifkunden verfügbar. Sie ermöglichen erstma-
lig eine transparente Messung und Abrechnung von Energie über alle Kundensegmente 
hinweg [4].  
 
Jüngstes Projekt in diesem Zusammenhang ist der BMWi-Förderschwerpunkt „E-
Energy“ zum Aufbau eines IKT-basiertes Energiesystems der Zukunft. Die Ziele sind, die 
technischen und geschäftlichen Prozesse der Energieversorgung unter Beachtung der 
liberalisierten Marktanforderungen effizient zu verknüpfen, die Einbindung der dezentra-
len Energieerzeugung in die elektrischen Übertragungs- und Verteilnetze zu vereinfa-
chen, die Durchlässigkeit der einzelnen energiewirtschaftlichen Prozesse zu erhöhen 
sowie passive Marktakteure zu aktiven Marktteilnehmern werden zu lassen.  
 
Aspekte und Anforderungen des liberalisierten Energiemarktes  
 
Die Liberalisierung des Energiemarktes basiert auf den EU-Richtlinien zum Elektrizitäts-
binnenmarkt aus dem Jahr 1996 und zum Gasbinnenmarkt aus dem Jahr 1998. Die 
Umsetzung war mit tiefgreifenden strukturellen, organisatorischen, vertraglichen und 
prozessualen Veränderungen verbunden und erforderte entlang der Wertschöpfungsket-
te die Entflechtung der Geschäftsbereiche Erzeugung, Übertragung, Transport, Vertei-
lung und Vertrieb (vgl. Abbildung 1) [1], [5], [3]. Neue Marktregeln in Form von Geset-
zen, Richtlinien und Vereinbarungen wurden zur Öffnung des Energiemarktes erlassen.  
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Abbildung 1: Wertschöpfungskette im liberalisierten Strommarkt 
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Sie führten einerseits zum Wegfall von „festen“ Versorgungsgebieten mit der freien Wahl 
des Stromlieferanten durch den Endkunden und andererseits zu neuen Marktplätzen 
und Marktteilnehmern wie z.B. Strombörse, Bilanzkreiskoordinator (BKO), Bilanzkreis-
verantwortliche (BKV), Lieferanten und Händler. Mit der organisatorischen Entflechtung 
von Netz und Vertrieb kommt es auch zur Trennung der bisher gemeinsam genutzten 
IuK-Technologien. Neue Geschäftsprozesse müssen definiert, in IT-Systemen umge-
setzt und auf aktuelle und künftige Anforderungen ausgerichtet werden [1]. 
 
Eine wesentliche Rolle spielt dabei die Vernetzung der IT-Systeme wie z.B. Netzleitstel-
le, Zählerfernabfrage, Energiedatenmanagement, Energiemanagement und Energieab-
rechnung. Ziel ist es, möglichst durchgängige und systemübergreifende Verarbeitungs-
prozesse zu gestalten. Zu diesem Zweck müssen die betreffenden Softwaresysteme 
über offene, standardisierte Schnittstellen verfügen, um sowohl zeitgesteuert als auch 
transaktionsorientiert den Datenaustausch zwischen den Systemen zu automatisieren 
und zugleich konsistente unternehmensweite Datenbestände zu gewährleisten. Die Ver-
arbeitungsprozesse sollen damit hochwertig, fehlerfrei und kostengünstig werden [2]. 
 
Intelligente Energieversorgungssysteme 
 
Wie bereits im vorangegangenen Abschnitt geschildert, ergibt sich mit der Liberalisie-
rung des Strommarktes und der zunehmenden Anzahl von dezentralen Einspeisungen 
eine Vielzahl von neuen Herausforderungen für die elektrischen Energieversorgungssys-
teme. Beispielsweise müssen die elektrischen Energieversorgungssysteme eine mög-
lichst flexible Plattform für den freien Energiehandel für alle Marktteilnehmer darstellen, 
stark fluktuierende und nur schlecht prognostizierbare regenerative Einspeisungen auf-
nehmen und bei höchstmöglicher Belastung ein hohes Maß an Zuverlässigkeit aufwei-
sen. Bei Ausfall von einzelnen Betriebsmitteln bis hin von Teilnetzen soll eine möglichst 
schnelle Wiederinbetriebnahme gewährleistet sein. Dies ist nur ein kleiner Anforde-
rungsbereich, den intelligente elektrische Energieversorgungssysteme abdecken [6].  
 
Durch den Einsatz moderner Informations- und Kommunikationstechnologien im Rah-
men einer durchgängigen Applikationsarchitektur, verknüpft mit modernen schnell regel-
baren Betriebsmittelkomponenten werden elektrische Energieversorgungssysteme „in-
telligent“. Diese Intelligenz umfasst alle Bereiche der elektrischen Energieversorgung. 
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Folgende Beispiele können hierfür aufgeführt werden: 
 
- In den Privathaushalten halten mittlerweile die elektronischen Zähler mit Last-
gangaufzeichnung Einzug. Über benutzerfreundliche Schnittstelle könnten aktuel-
le Verbrauchshistorie und verursachte Kosten visualisiert werden. Flexible Strom-
tarife können umgesetzt werden und nehmen Einfluss auf das Verbrauchsverhal-
ten zur Minimierung der Energiekosten bei möglichst gleichzeitiger Maximierung 
der Netzeffizienz.  
- Durch die informationstechnische Anbindung einzelner dezentraler Kleinsterzeu-
ger können relevante Einspeisekapazitäten in Form eines virtuellen Kraftwerks 
realisiert werden. Die virtuellen Kraftwerke ermöglichen einen ökonomisch und 
ökologisch optimalen Betrieb parallel zu konventionellen Erzeugungseinheiten mit 
großen installierten Leistungen.  
- Im elektrischen Übertragungs- und Verteilnetzen gestattet die informationstechni-
sche Vernetzung eine koordinierte Betriebsführung von schnellen Netzreglern, 
um bestehende elektrische Anlagen optimal auszunutzen, Netzengpässe abzu-
mildern und fluktuierende Einspeisungen effizient zu transportieren und zu vertei-
len.  
- Die intelligente Vernetzung aller Betriebsmittel erlaubt im Falle von Störungen 
eine automatische Netzrekonfiguration, um einerseits eine geringere Beeinflus-
sung des Gesamtsystems zu erreichen und andererseits das Risiko von Großstö-
rungen zu minimieren [6].  
 
Entwicklungs- und Testlabor für intelligente Energieversorgungssysteme 
 
Im Entwicklungs- und Testlabor werden neue IuK-Technologien zur Führung, Überwa-
chung und Monitoring von Energieversorgungssystemen sowie ihre Einbindung in libera-
lisierte Energiemärkte unter Labor- und Testfeldbedingungen entwickelt, erprobt und 
untersucht. Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen sollen neue Lösungen für 
die rationelle und nachhaltige Bereitstellung und Nutzung von Energie realisiert sowie 
den Technologietransfer in die Industrie unterstützt werden.  
 
Das Entwicklungs- und Testlabor für Energieversorgungssysteme wird am Fraunhofer 
Anwendungszentrum Systemtechnik Ilmenau, Technische Universität Ilmenau und am 
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Fraunhofer Institut UMSICHT Oberhausen aufgebaut. Weitere Standorte sind ein Öko-
haus in Japan, ein Geschäftshaus in Asien, Stadtwerke Erfurt Strom und Fernwärme 
GmbH und Solardorf Kettmannshausen (vgl. Abbildung 2). 
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Abbildung 2: Entwicklungs- und Testlabors für zentrale und dezentrale Energiesysteme 
 
Die Schwerpunkte des Entwicklungs- und Testlabors sind: 
 
• Volldigitale Schutz- und Leittechnik; 
• Untersuchung und Entwicklung von IuK-Technologien für die Umsetzung von De-
mand-Response und Demand-Side-Management; 
• Koordinierte Betriebsführung dezentraler Einspeisungen; 
• Methoden für ganzheitliches Energiemanagement (Strom, Gas, Wärme und Kälte); 
• Echtzeitfähige Erfassung, Übertragung und Verwaltung von Massendaten; 
• Untersuchung und Entwicklung von IuK-Technologien für den Einsatz in Privathaus-
halten wie z.B. Home-Portal-Interface zur Abrechnung und Visualisierung des 
Verbrauchs oder die energiebörsliche Anbindung; 
• Testplattform für Leitsystemkomponenten industrieller Anbieter. 
 
 
221
 Zusammenfassung und Ausblick 
 
Die in den vorangegangenen Abschnitten skizzierten Themen sind Gegenstand der ak-
tuellen Forschungsarbeiten. Abschließende Ergebnisse liegen derzeit noch nicht vor.  
Die derzeitigen Arbeiten beinhalten ausschließlich den Aufbau und die Inbetriebnahme 
des Entwicklungs- und Testlabors. Die zukünftigen Themen konzentrieren sich auf das 
Demand-Side-Management,  auf die koordinierte Betriebsführung dezentraler Einspei-
sungen sowie die echtzeitfähige Erfassung, Übertragung und Verwaltung von Massen-
daten. 
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